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1STUDI PENGARUH VARIASI RADIUS SPOILER MCX-2 SP DAN
PENAMBAHAN TAIL DENGAN VARIASI SUDUT 5°, 10° DAN 20°
TERHADAP HAMBATAN TRUK DENGAN METODE
KOMPUTASIONAL
ABSTRAKSI
Penggunaan truk sebagai alat transportasi barang antar propinsi di Indonesia
sangat banyak. Bentuk kendaraan truk di Indonesia yang tidak aerodinamis
menyebabkan terjadinya hambatan aliran yang besar. Pemasangan aerodinamis
perangkat spoiler dan tail truk menjadi solusi untuk mengurangi hambatan pada
kendaraan truk. Dengan modifikasi radius spoiler dan variasi sudut tail,
diharapkan dapat mengurangi gaya hambatan pada kendaraan truk. Tujuan
penulisan skripsi ini adalah untuk memahami pengaruh variasi radius pada
penggunaan spoiler MCX-2 Sp dan penambahan tail pada kendaraan truk
terhadap gaya hambatan drag yang timbul pada saat kendaraan truk melaju pada
kecepatan 90 km/jam menggunakan metode CFD. Penelitian dikembangkan dari
penelitian  yang dilakukan oleh Jawi, H.P (2016). Hasil penelitian didapatkan
bahwa radius spoiler MCX-2 Sp yang terbaik mereduksi hambatan adalah radius
R1000. Pengamatan lebih lanjut pada variasi tail 5°, 10°, 15° dan 20° dilakukan
dengan menggunakan spoiler MCX-2 Sp R1000 sebagai acuan pada saat
simulasi.Variasi sudut tail 5° memiliki hasil yang optimal.
Kata kunci: CFD, Aerodinamika, Truk , spoiler, tail, lift dan drag
ABSTRACTS
The use of trucks as a means of transporting goods inter provinces in
Indonesia very much. The non-aerodynamic form of a truck vehicle in Indonesia
has caused major flow resistance. Installation of aerodynamic device spoiler and
tail trucks into a solution to reduce barriers on trucking vehicles. By modifying
the spoiler radius and tail angle variation, it is expected to reduce the resistance
force in the truck vehicle. The purpose of this research was to understand the
effect of radius variation on MCX-2 Sp spoiler usage and the addition of tail on
the truck vehicle to the drag resistance style that arises when the truck was
driving at a speed of 90 km/h using CFD method. The research was developed by
from research conducted by Jawi, H.P (2016). The result of the research shows
that MCX-2 Sp spoiler radius is the best to reduce the resistance is radius R1000.
Further observations on the 5°, 10°,15° and 20° tail variations were performed
2using MCX-2 Sp R1000 spoiler as reference at the time of simulation. The 5° tail
angle variation has optimal performanced.
Keywords: CFD, Aerodynamic, Truck, Spoiler, Tail, lift and drag
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah
Perancangan bentuk bodi sebuah kendaraan memberikan pengaruh yang
besar terhadap kinerja dan kemampuan manuver kendaraan tersebut. Dengan
perkembangan ilmu, teknologi dan juga peningkatan kualitas maupun
kuantitas dari produk teknologi, maka adalah tantangan bagi desainer
kendaraan untukmemanfaatkan pertumbuhan ilmu dan teknologi ini dalam
melakukan perbaikan dalam perencanaannya agar didapat kinerja yang
semakin baik pada kendaraan. Kinerja kendaraan dipengaruhi oleh beban
angin yang terjadi pada sekeliling kendaraan. Beban-beban angin yang terjadi
pada kendaraan dapat mempengaruhi konsumsi bahan bakar dan juga dapat
mempengaruhi kestabilan arah kendaraan. Secara konvensional beban angin
yang dibahas atau diperhatikan pada kendaraan hanyalah gaya hambat angin
karena ia sangat berpengaruh terhadap konsumsi bahan bakar dan perilaku
traksi dari suatu kendaraan. Dengan meningkatnya kemampuan gerak
kendaraan yaitu kecepatan dan kemampuan manuvernya maka stabilitas arah
kendaraan menjadi sangat penting. Pentingnya kemampuan manuver dan
stabilitas arah ini telah mendorong penulis untuk membahas dan mengkaji
gaya dan koefisien drag yang terjadi pada kendaraan, dalam hal ini adalah
truk.
Dengan demikian produsen truk mencari cara dan mengembangkan
teknologi baru untuk mengurangi gaya hambatan sehingga meningkatkan
efisiensi kendaraan truk. Banyak cara yang dilakukan produsen truk yaitu
dengan mendesain kendaraan yang bentuknya aerodinamis mungkin atau
menambah beberapa peralatan (aerofil, spoiler, tail dan sebagainya) pada
bentuk kendaraan yang sudah ada. Dengan melakukan metode CFD maka
akan meminimalisir biaya dalam penelitian.
3Penelitian ini difokuskan pada spoiler MCX-2 Sp dan penambahan tail
pada kendaraan truk. Radius spoiler sangat diperlukan untuk mengetahui
pengaruh hambatan terhadap kendaraan truk. Setelah didapatkan radius spoiler
yang optimal, dilanjutkan dengan penambahan tail dengan memvariasi sudut
tail sehingga didapatkan hasil yang optimal untuk mereduksi hambatan pada
kendaraan truk
1.2 Perumusan Masalah
Mengacu pada latar belakang di atas, maka perumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:
1) Bagaimana pengaruh modifikasi radius spoiler MCX-2 Sp terhadap
hambatan kendaraan truk?
2) Bagaimana pengaruh penambahan perangkat tail dengan modifikasi
variasi sudut terhadap hambatan kendaraan truk?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitianini adalah:
1) Untuk menginvestigasi pengaruh perbedaan radius kelengkungan
spoiler MCX-2 Sp terhadap hambatan kendaraan truk melalui analisa
dengan metode computational fluid dinamycs (CFD).
2) Untuk menginvestigasipengaruh penambahan perangkat tail dengan
variasi sudut terhadap hambatan kendaraan truk melalui analisa
dengan metode computational fluid dinamycs (CFD)?
1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian ini terfokus pada masalah yang diamati, maka
peneliti membatasi masalah sebagai berikut :
1) Menggunakan desain kendaraan truk dan spoiler Mcx-2 Sp yang
mengacu pada penelitian Putra Jawi, Herlambang (2016) “Studi
Perencanaan Untuk Performance Spoiler Mcx-1 Sp Dan Mcx-2 Sp
Pada Kendaraan Truk Dengan Metode Computational Fluid Dynamic
(CFD)” :
2) Menggunakan variasi spoiler Mcx-2 Sp dengan radius R250, R500,
R750, R1000.
43) Menggunakan tail dengan variasi sudut 5°, 10°, 15°, 20°.
4) Penelitian ini menggunakan kecepatan truk 90 km jam⁄ dan analisa
studi akan dilakukan dengan menggunakan metode simulasi CFD.
5) Simulasi menggunakan software ANSYS 15.0
1.5 Tinjauan Pustaka
(Hartanto A.S 2005), Besar gaya-gaya aerodinamis yang dialami oleh
suatu benda, misalnya kendaraan bermotor, merupakan suatu masalah yang
harus diperhatikan. Gaya aerodinamis yang dialami berpengaruh bagi
performa kendaraan bermotor tersebut. Besar gaya-gaya tersebut dipengaruhi
oleh bentuk bodi kendaraan. Untuk menganalisa besarnya gaya-gaya
aerodinamis yang dialami oleh suatu benda diperlukan suatu terowongan
angin.
(Anderson,J.D,2001) menjelaskan bahwa ketika kendaraan
melaju pada suatu kecepatan, viskositas fluida menyebabkan udara
cenderung menempel pada permukaan kendaraan dan membentuk lapisan
batas (boundary layer). Sedangkan aliran yang ada diluar lapisan batas
disebut dengan inviscid flow, atau aliran yang tidak mengalami gesekan,
konduktifitas panas, atau difusi massa. Aliran udara di sekitar kendaraan
menyebabkan tekanan kedalam lapisan batas.Ketika aliran udara mencapai
bagian belakang kendaraan, aliran mengalami separasi. Seprasi aliran adalah
sebuah kondisi dimana aliran udara yang mengalir disepanjang permukaan
benda tidak mampu lagi menempel pada permukaan tersebut dan
mengakibatkan penurunan distribusi tekanan dan menimbulkan gaya drag.
(Gillieron,P. & chometon,F.,1999)Aliran pada dinding kendaraan
yang kompleks ini dimodelkan dalam bentuk persamaan matematika untuk
meningkatkan pemahaman tentang visualisasi aliran pada bagian belakang
kendaraan. Hasilnya kemudian digunakan untuk mengidentifikasi solusi
dalam meminimalisir separasi aliran dan beda tekanan yang menyebabkan
gaya drag aerodinamika.
Nugraha, Ganjar (2007) Penggunaan perangkat air deflector
memberikan pengaruh yang cukup baik terhadap pengurangan gaya hambat
5yang timbul pada kendaraan besar untuk jenis truk yang memiliki luas
permukaan frontalnya cukup besar. Pengurangan gaya hambat ini jelas akan
memberikan pengaruh pada kestabilan pengendaraan dan penggunaan bahan
bakar walaupun didalam kajian ini penulis tidak melakukan pengujian
terhadap penggunaan bahan bakar.
Dari kajian pustaka di atas, dilakukanlah pendekatan numerik yang
selanjutnya untuk menganalisa pengaruh variasi radius spoiler MCX-2 Sp
yang mengacu pada penelitian Herlambang Putra Jawi (2016) dengan
penambahan tail dengan variasi sudut terhadap gaya hambatan pada
kendaraan truk.
2 METODE PENELITIAN
2.1 Diagram Penelitian
Gambar 1 Diagram alir penelitian
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7Dari gambar 3 menunjukkan modifikasi model spoiler MCX-2 Sp dengan
variasi radius yaitu, spoiler MCX-2 Sp radius R250, spoiler MCX-2 Sp radius
R500, ,spoiler MCX-2 Sp radius R750, spoiler MCX-2 Sp radius R1000. Dengan
interval R250 maka memiliki kelengkungan yang berbeda.Kemudian tiap model
disimulasikan ke software ansys 15.0.
2) Modifikasi variasi sudut tail
Setelah simulasi dari empat model spoiler, maka didapatkan model
terbaik, dari model yang terbaik kemudian dijadikan acuan dalam penambahan
perangkat tail. Ada 4 variasi sudut tail pada penelitian ini, yaitu sudut 5°, 10°,
15°, 20°. Variasi sudut tail ditunjukkan pada gambar 4 berikut :
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Validasi Data
Validasi data dimaksudkan untuk memastikan bahwa pada proses
simulasi yang dilakukan sesuai dengan prosedur penelitan sebelumnya,
tentunya menghasilkan data yang valid. Gambar 5 dibawah ini menunjukkan
grafik validasi data antara penelitian Jawi, H.P (2016) dan hasil penelitian.
Dengan menggunakan parameter yang sama dari peneliti sebelumnya.
Gambar 4 variasi sudut tail
8Gambar 5 Validasi data simulasi
Dari gambar 5 menunjukkan hasil yang identik pada kedua penelitian
yaitu penelitian Jawi, H.P (2016) dan hasil penelitian, maka simulasi ini
dinyatakan valid untuk diadakan investigasi selanjutnya. Dengan memodifikasi
radius spoiler MCX-2 Sp diharapkan dapat memperoleh hasil yang lebih
optimal.
3.2 Modifikasi Variasi Radius SpoilerMCX-2 Sp
Pada modifikasi variasi radius spoiler MCX-2 Sp dibuat empat model
spoiler dengan radius yang berbeda.Simulasi dilakukan pada kecepatan yang
sama, yaitu 90 km/jam.
3.2.1 Hubungan Variasi Radius Spoiler Terhadap Koefisien Drag
Dari hasil simulasi CFD didapatkan hasil hubungan antara variasi
spoiler MCX-2 Sp terhadap koefisien drag, sebagaimana ditunjukkan pada
gambar 6 berikut.
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9Gambar 6 Hubungan antara variasi radius spoiler dengan
koefisien drag (Cd)
Dari gambar 6 terjadi perununan koefisien drag, semakin besar
radius kelengkungan spoiler, maka koefisien drag semakin kecil. Model
R250 menghasilkan Cd sebesar 0.28764, model R500 menghasilkan Cd
sebesar 0.27505, model R750 menghasilkan Cd sebesar 0.27351 dan
model R1000 menghasilkan Cd sebesar 0.26994. Hal ini disebabkan
karena bertambah besarnya radius spoiler sehingga membuat separasi
aliran yang lebih kecil yang membuat berkurangnya gaya drag yang
diterima oleh truk. Separasi aliran pada radius R1000 mengalir lebih kecil
sehingga membuat berkurangnya koefisien drag yang terjadi pada bagian
depan truk. Radius R1000 menunjukkan hasil optimal dengan koefisien
drag terkecil di banding yang lain.
3.2.2 Hubungan Variasi Radius SpoilerTerhadap Koefisien Lift
Dari hasil simulasi CFD didapatkan hasil hubungan antara variasi
radius spoiler MCX-2 Sp terhadap koefisien lift, sebagaimana ditunjukkan
pada gambar 7 berikut.
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Gambar 7 Hubungan antara variasi radius spoiler dengan koefisien
drag (Cd)
Dari gambar 7 dapat diketahui variasi radius R250 memiliki
koefisien lift sebesar 0.068140329, variasi radius R500 memiliki koefisien
lift sebesar0.072192106, variasi radius R750 memiliki koefisien lift
sebesar 0.084563283, variasi radius R1000. Semakin besar radius maka
koefisen drag semakin kecil. Variasi radius R1000 dipilih sebagai variasi
optimal, karena memiliki lebih rendah gaya hambatnya
3.2.3 Kontur Plot Tekanan Pada Berbagai Variasi Radius Spoiler
Kontur plot tekanan memberikan gambaran distribusi tekanan yang
diterima kendaraan truk. Kontur plot tekanan pada variasi spoiler MCX-2
Sp ditunjukkan pada gambar 8 berikut.
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Dari gambar 9 diatas terlihat adanya perbedaan aliran streamlines
pada pada bagian depan dan belakang kendaraan truk. Terlihat bahwa
separasi aliran ini terjadi karena fluida tidak dapat mengalir mengikuti
bentuk dari permukaan truk yang membuat aliran menuju ke hilir terjadi
separasi aliran yang mengakibatkan adanya gaya perputaran udara pada
lokasi tersebut. Performansi variasi spoiler MCX-2 sp dengan nilai
koefisien drag terendah terdapat pada R1000. Hal ini disebabkan karena
bentuk geometri dari model spoiler radius R1000 menimbulkan gaya yang
lebih aerodinamis yang berpengaruh terhadap distribusi streamlines
dimana semakin aerodinamis spoiler MCX-2 Sp.
3.3 Studi Modifikasi Variasi Sudut Tail
Dengan menggunakan model spoiler paling optimal dari hasil percobaan
sebelumnya, yaitu pada spoiler MCX-2 Sp radius R1000, kemudian dilakukan
modifikasi tail. Terdapat 4 variasi sudut tail yaitu, 5°, 10°, 15°, 20°
menggunakan kecepatan 90 km/jam.
3.3.1 Hubungan variasi sudut tail terhadap koefisien drag
Dari hasil simulasi CFD didapatkan hasil hubungan antara
penambahan taildengan variasi sudut terhadap koefisien drag,
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 10 berikut.
Gambar 10 Grafik hubungan antara variasi sudut tail dengan koefisien
drag
0.20500
0.21000
0.21500
0.22000
0.22500
0.23000
0.23500
0.24000
0.24500
0.25000
0.25500
5° 10° 15° 20°K
oe
fisi
en
Dr
ag
 (C
d)
Variasi tail (derajat)
13
Dari gambar 10 modifikasi sudut tail 5° mempunyai Cd sebesar
0.22237, sudut tail 10° mempunyai Cd sebesar 0.24444, sudut tail 15°
mempunyai Cd sebesar 0.24264 dan sudut tail 20° mempunyai Cd sebesar
0.24821. Grafik menujukkan kenaikan koefisien drag yang signifikan dari
sudut 5° ke sudut 10°. Semakin besarnya sudut tail, maka koefisien drag
semakin menurun. Hal ini dikarenakan aliran separasi pada sudut 5°
mengalir lebih kecil dibandingkan yang lain pada bagian belakang truk.
Dapat disimpulkan bahwa penggunaan variasi sudut tail yang optimal
adalah variasi sudut tail 5°, karena memiliki koefisien drag yang kecil.
3.3.2 Hubungan Variasi Sudut Tail Terhadap Koefisien Lift
Dari hasil simulasi CFD didapatkan hasil hubungan antara
penambahan tail dengan variasi sudut tail terhadap koefisien lift,
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 11 berikut.
Gambar 11 Grafik variasi sudut tail terhadap koefisien lift
Gambar 11 menunjukkan hasil yang menurun yaitu variasi sudut tail
5° memiliki koefisien lift sebesar 0.133550, variasi sudut tail 10° memiliki
koefisien lift sebesar0.010594, variasi sudut tail 15° memiliki koefisien lift
sebesar-0.007364, variasi sudut tail 20° memiliki koefisien lift sebesar-
0.022944. Variasi sudut 5° dipilih karena memiliki hasil yang optimal.
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3.3.3 Plot Kontur Variasi Sudut Tail
Kontur plot tekanan memberikan gambaran distribusi tekanan yang
diterima model spoiler. Perbedaan tekanan yang terjadi dapat dilihat dari
perbedaan warna yang terdapat pada plot kontur tekanan yang ditunjukkan
pada gambar 12 berikut :
Gambar 12 Plot contour pada variasi radius spoiler mcx-2 sp
Dari gambar 12 menunjukkan perbedaan sudut tail dengan interval
5°, yang menyebabkan perbedaan tekanan pada tiap variasi. Radius R1000
dengan penambahan sudut tail 5° memiliki tekanan yang optimal
dibanding yang lain yaitu sebesar 346.35 Pa.
3.3.4 Plot Streamlines Variasi Sudut Tail
Streamline menunjukkan pola aliran fluida di sekitar variasi radius
spoiler MCX-2 Sp. Streamline ditunjukkan pada gambar 13 berikut:
Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 5° Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 10°
Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 15° Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 20°
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Gambar 13 Plot streamlines variasi sudut tail
Dari gambar 13 terlihat adanya perbedaaan aliran streamlines
pada bagian belakang masing-masing variasi tail. Pada aliran yang terjadi
pada bagian belakang truk mengakibatkan adanya aliran balik yang
membentuk olakan (wake). Separasi aliran ini terjadi karena fluida tidak
dapat mengalir mengikuti bentuk dari variasi tail yang mengakibatkan
adanya suatu gaya perputaran udara pada bagian belakang truk.
Performansi variasi sudut tail dengan nilai koefisien drag terendah
terdapat pada variasi sudut tail 5°. Hal ini disebabkan karena bentuk
geometri dari variasi sudut tail 5° menimbulkan gaya hambatan yang lebih
kecil daripada variasi sudut 10°, 15° dan 20°. Sehingga dengan
menggunakan spoiler mcx-2 sp dengan radius R1000 dan sudut tail 5°
dapat menghasilkan koefisien drag yang lebih rendah dan akan
meningkatkan performa kendaraan truk yang efisiensi.
4 PENUTUP
4.1 Kesimpulan
Dalam tugas akhir ini telah dlakukan simulasi CFD terhadap kendaraan
truk menggunakan spoiler MCX-2 Sp dengan variasi modifikasi radius R250,
R500, R750, R1000 pada kecepatan 90 km/jam dan penambahan perangkat tail
Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 5° Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 10°
Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 15° Spoiler mcx-2 sp dengan sudut tail 20°
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dengan modifikasi sudut tail 5°, 10°, 15°, 20° menggunakan CFD
(Computational Fluid Dynamic) Dari hasil pengujian dan analisa dapat
disimpulkan sebagai berikut :
1) Dari hasil perhitungan dan analisa modifikasi spoiler MCX-2 Sp dalam
penelitian ini didapatkan gaya drag menggunakan simulasi pada kecepatan
90 km/jam maka didapatkan hasil yang optimal yaitu spoiler MCX-2 Sp
radius R1000 dengan gaya drag sebesar 952.97N dan koefisien drag
sebesar 0.26994. Radius R1000 memiliki gaya hambatan yang kecil yang
berpengaruh terhadap performa truk. Pada modifikasi spoiler MCX-2 Sp
radius R1000 digunakan untuk acuan simulasi berikutnya yaitu
penambahan tail.
2) Setelah didapatkan model spoiler MCX-2 Sp radius R1000 maka dijadikan
acuan untuk simulasi perangkat tail. Modifikasi sudut tail yang
mempunyai hasil optimal adalah sudut 5° dengan hasil gaya drag sebesar
785.05 N dan koefisien drag sebesar 0.22237. Dengan menggunakan
radius spoiler MCX-2 Sp R1000 dan sudut tail 5°, maka gaya hambatan
truk akan berkurang, sehingga kendaraan truk memiliki performa yang
efisien.
4.2 Saran
Peningkatan perangkat hardware akan mendukung waktu cepat atau
lambat proses simulasi dan menurunkan nilai error pada saat simulasi.
Penggunaan perangkat aerodimanis yang lain diperbanyak supaya didapatkan
data dan hasil yang lebih optimal.
PERSANTUNAN
Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan
karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan tepat
waktu dan tanpa halangan yang berarti dengan judul “Studi Pengaruh Variasi
Radius Spoiler MCX-2 Sp Dan Penambahan Tail Dengan Variasi Sudut 5°, 10°
Dan 20° Terhadap Hambatan Truk Dengan Metode Komputasional”
17
Selama proses penyusunan tugas akhir penulis sadar banyak hambatan dan
kesulitan yang dialami. Bantuan dorongan semangat serta bantuan baik moril
maupun materil tidak lepas dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan
ini penulis menyampaikan ucapan terimakasih kepada :
1) Allah SWT yang senantiasa melimpahkan rahmat, nikmat, dan kasih sayang-
Nya.
2) Ibu dan Bapak serta seluruh keluarga tercinta atas segala perhatian, doa, dan
dukungan yang selalu diberikan baik moral maupun materil.
3) Bapak Ir. Sri Sunarjono, MT, Ph.D sebagai dekan Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Surakarta.
4) Bapak Ir. Subroto, MT selaku ketua Jurusan Teknik Mesin Universitas
Muhammadiyah Surakarta.
5) Bapak Ir. Sarjito, MT., Ph.D selaku pembimbing tugas akhir.
6) Teman-teman angkatan 2013 yang telah bersama berjuang untuk menuntut
ilmu di jurusan teknik mesin.
7) Keluarga Mahasiswa Teknik Mesin (KMTM) yang telah memberikan
pelajaran, pengalaman dan kenangan yang luar biasa.
8) Teman-teman pengurus BEM FT 2016 yang telah bersama dalam
berorganisasi.
9) Semua pihak yang telah membantu, semoga Allah selalu memberikan rejeki
dan membalas kebaikan mu. Penulis menyadari bahwa laporan ini masih jauh
dari kata sempurna, oleh karena itu kritik dan saran yang bersifat membangun
dari pembaca akan penulis terima dengan senang.
DAFTAR PUSTAKA
Anderson, J, Jr.2001. Fundamental of Aerodynamics, Fourth Edition. Mc Graw
Hill. Higher Education. NewYork.
Gillieron, P. & Chometon F. 1999. Modelling of stationary Three Dimentional
Separated Air Flows Around an Ahmed Reference Model. In : 3rd Int
Workshop on Vortex, ESAIM 7.
18
Hartanto, A. S. 2005. perancangan dan pembuatan mekanisme pengukuran gaya
angkat dan gaya hambat untuk terowongan angin. Bachelor thesis, petra
christian university.
Jawi, H.P. 2016. Studi perencanaan untuk performance spoiler Mcx-1 Sp dan
Mcx-2 Sp Pada Kendaraan Truk Dengan Metode Computational Fluid
Dynamic (CFD). Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta.
Surakarta.
Nugraha, G. 2007. Analisa Coeficient of Drag Pada Penggunaan Air Deflektor
Truk Menggunakan CFD . Universitas Mercu Buana. Jakarta
